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El presente estudio tuvo como objetivo plantear estrategias de uso y manejo de los 
suelos de la ronda del humedal Neuta en el municipio de Soacha Cundinamarca. Mediante el 
muestreo y posterior caracterización físico-química  de suelos, se logró constatar que el área 
de estudio cuenta con altos niveles de compactación, bajos índices de infiltracion, porosidad y 
considerables niveles de acidez. Con base en estos resultados y con la ayuda de herramientas 
de información geográfica, se estructuraron modelos cartográficos para cada parámetro 
analizado, a partir de los cuales se pudo evidenciar de manera gráfica el comportamiento y 
distribución de los parámetros en el área de estudio. 
En la investigación se analizaron siete (7) parámetros, Cinco (5) en laboratorio (pH, 
materia orgánica, conductividad eléctrica, Porosidad, densidad aparente), y dos parámetros 
medidos en campo (infiltración y compactación), que arrojaron como resultado tres (3) puntos 
críticos donde las características del suelo reflejan la imposibilidad para el adecuado 
crecimiento de especies vegetales. Con los resultados obtenidos en la caracterización y 
modelos cartográficos, se plantearon estrategias de uso y manejo para la recuperación del 
suelo y su correspondiente inclusión en el Plan de Manejo Ambiental del humedal Neuta.  
El enfoque del manejo se hizo sobre tres (3) estrategias, que aplicadas de manera 
adecuada y organizada permitirán la adaptación de cobertura y especies vegetales. La primera 
es el uso de técnicas mecánicas que permitan mejorar la compactación y por la correlación de 
parámetros, mejorar la infiltración y porosidad respectivamente. La segunda estrategia de 
manejo está enfocada en aumentar el contenido de materia orgánica en el suelo a través de la 
adición de lodos extraídos de las partes poco profundas del humedal. La tercera estrategia de 
manejo se aplica posterior al cumplimiento de las dos primeras mencionadas, consiste en la 
adaptación de cobertura vegetal (pastos y arbustos) típicos de la ronda del humedal. 
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El presente estudio es de gran importancia pues se realizó para brindar estrategias de 
manejo ambiental, que permitan mejorar las condiciones del suelo de la ronda del humedal 
Neuta e incluirlas en las actualizaciones que están haciendo al Plan de Manejo Ambiental de 
este ecosistema.   En general lo que se busca con el desarrollo de este proyecto, es entregar 
herramientas de planificación, que orienten la gestión en un área denominada como reserva 
hídrica, buscando el cumplimiento de los objetivos de conservación a través de una 
perspectiva de corto y mediano plazo.  
Las principales razones por las que surgió el proyecto se basan en la necesidad de 
incluir estos suelos como parte integral del ecosistema debido a la cercanía y afectación que 
estos pueden llegar a tener con el cuerpo de agua, y el requisito de contar con medidas de 
manejo para mejorar las condiciones del suelo. 
El humedal Neuta y en general todos los humedales de la sabana de Bogotá, al estar 
localizados en entornos urbanos, resultan altamente vulnerables, razón por la que se deben 
plantear estrategias que permitan blindarlos de cualquier situación que aumente los riesgos 
que  implica su vulnerabilidad. En el desarrollo del proyecto se invita a conocer las 
principales problemáticas que afrontan los humedales al estar localizados en entornos 
urbanísticos, las características de los suelos sometidos a malas prácticas y las estrategias para 
la recuperación de los mismos. 
 
1. Descripción del Problema  
Colombia cuenta con más de dos millones y medio de hectáreas de humedales en todo 
el territorio nacional. En el municipio de Soacha se encuentran 11 de ellos, entre los cuales se 
destaca el humedal de Neuta, ubicado a solo 800 metros del parque principal en el barrio 
Quintas de la Laguna, tiene una extensión de 30 hectáreas con su zona de ronda, y es uno de 
los humedales que se encuentra en mejor estado de conservación en la sabana de Bogotá a 
pesar de haber sido sometido a rellenos ilegales, invasión de ronda, mal manejo de cultivos, 
escombreras ilegales, vertimientos de aguas residuales a través del brazo del rio Soacha el 
cual lo abastece (CAR, 2006 p. 16). 
El desconocimiento de la importancia ecológica y de los servicios ambientales que los 
humedales brindan, ha favorecido el uso inadecuado del suelo para proyectos de 
infraestructura, agricultura, pastoreo, sumideros de aguas residuales o para depósito de 
basuras y escombros. 
De acuerdo con información de los técnicos de la Corporación Autónoma Regional de 
Cundinamarca (CAR) y de las inspecciones realizadas en campo, se han encontrado zonas con 
problemas de compactación en los suelos de la ronda del humedal. Estos problemas han 
impedido la adaptación de especies vegetales usadas como alternativas de recuperación 
propuestas por la autoridad ambiental. Dentro del Plan de Manejo Ambiental (PMA) para el 
humedal Neuta no se cuenta con estrategias de uso y manejo para los suelos de la ronda que 
presentan problemas de compactación, debido a que para la época de elaboración del PMA 
estos suelos no formaban aún parte de dicho ecosistema. Los usos y malas prácticas que se 
dieron a estos suelos lograron impactar de manera negativa componentes importantes del 
humedal, razón por la cual los mencionados suelos fueron incluidos posteriormente como 
parte del ecosistema. De esta manera, es necesario establecer estrategias de uso y manejo del 
suelo de la ronda del humedal Neuta, que deben ser incluidas dentro de las actualizaciones 
que se realizará al PMA con el que actualmente cuenta este humedal, todo lo anterior en 

















El humedal de Neuta fue declarado por la CAR como una reserva hídrica mediante el 
acuerdo 33 del 7 de septiembre de 2006 (Secretaria de Gobierno de Soacha, 2006). El estudio 
de los humedales y su importancia para el ambiente, representa una oportunidad para abrir 
caminos en la línea de la investigación para programas académicos relacionados con los 
estudios ambientales. El desarrollo de este proyecto se suma a todo un conjunto de estudios 
que tienen como objetivo, plantear estrategias que sirvan como herramienta a las autoridades 
ambientales para minimizar los impactos negativos que actualmente presentan estos 
ecosistemas en el país. 
La mayoría de humedales de Soacha requieren de una intervención por parte de las 
entidades ambientales con el propósito de minimizar las situaciones que amenazan su 
sostenibilidad y garantizar su permanencia en el tiempo al devolverles sus características 
naturales, con éste fin la CAR ha formulado el plan de manejo para el humedal Neuta, donde 
se ha venido trabajando con el propósito de proteger éste humedal, recuperar su ronda y 
establecer estrategias de uso y manejo para algunas áreas que no fueron contempladas en el 
momento de diseñar el plan de manejo ambiental (CAR, 2006 p. 17). 
La administración municipal y la CAR han iniciado acciones para la ejecución y 
puesta en marcha de dicho plan con el fin de lograr la  total recuperación de uno de los 
ecosistemas más importantes del municipio y más cercanos al Distrito Capital, es allí donde se 
hace necesario realizar actualizaciones al PMA, dentro de las cuales se cuentan la inclusión de 
nuevos programas y estrategias de uso y manejo para algunas zonas que fueron incluidas 
posteriormente como áreas pertenecientes a éste ecosistema, como es el caso de los suelos de 
la ronda del humedal. Este trabajo se desarrolla bajo el marco del Plan Padrino, convenio 
establecido entre la Universidad Libre, Corporación Autónoma Regional  y Alcaldía 

















3.1. Objetivo General 
Formular estrategias de uso y manejo para suelo el suelo de ronda del humedal Neuta, 
para ser incluidas en el plan de manejo ambiental dentro de las actualizaciones que se le 
realizaran  
3.2. Objetivos Específicos 
Determinar las características fisicoquímicas que presenta el suelo del área de estudio 
de la ronda del humedal. 
Identificar a través de modelos geográficos las características y comportamiento de los 
parámetros analizados, que permitan evidenciar las afectaciones en los suelos de la ronda del 
humedal. 
Detallar las condiciones bajo el marco de los impactos ambientales que presentan estos 







4. Marco Referencial 
4.1. Marco Teórico  
4.1.1. Afectación de los suelos de ronda del humedal Neuta  
La vegetación natural típica de estas zonas de ronda de los humedales, ha sido alterada 
en muchas ocasiones debido al cambio de vocación del suelo hacia una explotación 
agropecuaria, inversiones de bienes raíces, escombreras ilegales, ocupación por parte de la 
comunidad para viviendas de invasión, todo ello ha  generado cambios en las características 
propias de los suelos de la ronda de los humedales, lo que modifica de manera significativa 









Ilustración 1. Contaminación en los suelos de ronda del humedal Neuta 
Cada una de las unidades que componen el humedal tiene unos usos y unas 
orientaciones definidas desde la norma, que en su conjunto son tenidas en cuenta para plantear 
los manejos específicos en el proceso de recuperación del humedal. (CAR, 2010 p. 12). 
La contaminación por disposición de basuras y escombros ocasionados en los procesos 
de urbanización acelerados de la ciudad, los vertimientos de manera ilegal y los   fenómenos 
de conurbación, como es el caso de Bogotá y el municipio de Soacha, han aumentado 
considerablemente la cantidad de asentamientos urbanos alrededor de los humedales. Esta 
situación trae como consecuencia la disposición de basuras y escombros. El Humedal de 
Neuta no es ajeno a esta situación, encontrando así basuras y escombros en sus suelos de 
ronda. 
En la ilustración 1 se puede detallar la presencia de escombros procedentes de las 
obras de construcción y proyectos urbanísticos que se adelantan en los alrededores del 
humedal, la inadecuada disposición de estos residuos han afectado significativamente el 
crecimiento y desarrollo de la cobertura vegetal. 
La pérdida acelerada de las áreas inundables y ronda es un problema al que se ven 
enfrentados los humedales de la Sabana de Bogotá. La existencia de botaderos que afectan el 
plano de inundación, sumado al alindamiento ocasional, trae como consecuencia la pérdida 
del plano de inundación y afectación a los suelos de la ronda de los humedales. Es vital para 
la sostenibilidad de los humedales que presentan estas problemáticas, reducir la presión de 
ocupación y uso inadecuado de las áreas adyacentes. Se debe detener el incremento de la 
presión urbanística, delimitar de forma clara e identificable las zonas de protección y manejo. 
La compactación de los suelos en la ronda de los humedales es un fenómeno que se 
produce cuando estos han sido utilizados con fines de explotación agrícola, pues la utilización 
de maquinaria pesada, (tractores, aplanadoras) aumenta los niveles de compactación y afecta 
de manera considerable la capacidad de infiltración de los suelos. Sumado a esto, el uso 
excesivo de fertilizantes y otros compuestos químicos evita el crecimiento de cualquier 









Ilustración 2. Calicata en ronda de suelos del humedal Neuta 
En la ilustración 2 se presenta una calicata desarrollada en visitas de reconocimiento,  
donde es evidente las importantes características de compactación presentes en el suelo. 
Los altos niveles de compactación han contribuido a la reducción del volumen de agua 
que llega al humedal por infiltración en el suelo, afectando directamente el cuerpo de agua y 
la ronda hídrica del humedal (CAR, 2010 p. 13). 
4.1.2. Importancia de la recuperación y conservación de un humedal. 
El motivo principal para la conservación de los humedales es proteger el valor 
intrínseco de la naturaleza así como garantizar los bienes y servicios ambientales que estos 
sistemas prestan a la biodiversidad, brindando una clasificación según su servicio e 
importancia.  
Importancia en biodiversidad: En la actualidad se reconocen a los humedales como 
ecosistemas de alta productividad por la diversidad biológica que sustentan y la gran 
importancia en los procesos hidrológicos. Son así mismo el hábitat obligatorio para múltiples 
especies migratorias. Estas funciones hacen necesarios establecer medidas operativas para su 
protección, a fin de garantizar la permanencia de los servicios ambientales  que proveen.  
Importancia para la sociedad: Los humedales con unas buenas medidas de 
conservación no solo son reserva para la biodiversidad; también son una garantía de paisajes 
atractivos, identidad territorial y espacios para llevar a cabo investigaciones (Rojas & 
Campos, 2003). 
4.1.3. Zonificación y áreas de manejo de los humedales  
La zonificación establece unidades de manejo que permiten concentrar a través de 
estrategias específicas, acciones conducentes a la recuperación ecológica. La especificidad de 
tales estrategias depende del punto de vista desde el cual se adopte su diseño, que puede ser 
ecosistémico, hidrológico, sociocultural, paisajístico y urbanístico.   
“La zonificación de humedales, puede definirse como el proceso mediante el cual, a 
partir de un análisis integral ecosistémicos y holístico, se busca identificar y entender áreas 
que puedan considerarse como unidades homogéneas en función de la similitud de sus 
componentes físicos, biológicos, socioeconómicos y culturales. Las unidades homogéneas, 
están compuestas principalmente por dos aspectos que materializan la síntesis de los procesos 
ecológicos: la geoforma, la cual se refiere a todos los elementos que tienen que ver con la 
morfología de la superficie terrestre (relieve, litología, geomorfología, suelos, entre otros) y la 
cobertura (vegetal y otras) que trata los elementos que forma parte del recubrimiento de la 
superficie terrestre, ya sea de origen natural o cultural.” (Resolución 196 de 2006, Art.1 
Capitulo 4: Zonificación. MVDT). 
Zonas de especial significancia ambiental: Áreas que hacen parte del humedal poco 
intervenida, áreas de recarga hidrogeológica, zonas de nacimientos de corrientes de agua, 
zonas de ronda. 
Zonas boscosas de protección: Conocidas como ronda del humedal, es el área sin 
encharcamiento permanente comprendido aún dentro de los treinta metros legales, con 
vegetación de tierra firme típicamente arbórea o arbustiva, cuyo fin es la recreación pasiva y 
la amortiguación de impactos negativos en el área inundable; si la zona de humedal se amplía, 
esta se reduce. 
Zonas de recuperación: Posibles áreas de dragado, reintroducción de especies, 
proyectos de vivero, en la zona de humedal o en la ronda; se consideran áreas temporales que 
reciben el mayor impacto por las obras tendientes a la descontaminación, recuperación de 
profundidad o extensión del cuerpo de agua o área inundable y todas aquellas que en general 
deban soportar directamente el impacto de los proyectos de restauración. 
Zonas de control: Corresponde a las áreas ubicadas al interior del humedal ocupadas 
por plantas de tipo invasivo. Las zonas que requieren limpieza y descontaminación, así como 
la restricción del acceso peatonal a ciertas áreas dentro del humedal. 
Nuevas zonas de manejo ambiental: Corresponde a zonas que anteriormente no 
formaban parte del humedal, pero que por si interacción con el mismo deberían ser incluidas 
como parte activa del humedal, a las cuales se les debe diseñar unas estrategias de uso y 
manejo (CAR, 2006 p. 53-54). 
4.1.4. Proceso de compactación del suelo. 
El volumen total del suelo está integrado por la suma de los espacios que ocupan las 
partículas minerales, la materia orgánica y por el volumen de los poros entre las partículas del 
suelo, los cuales pueden estar ocupados parcialmente por agua y aire. Cuando el suelo se 
deforma por efecto de fuerzas externas que son suficientes para causar un cambio en el 
volumen, debido al acercamiento de partículas sólidas (compresión), resulta una reducción del 
espacio poroso. De este modo el suelo se vuelve más compacto  y existe un punto crítico a 
partir del cual se afecta el desarrollo de las plantas. Los cambios en las propiedades 
volumétricas, tal vez no sean tan importantes para las plantas como lo son el aumento de la 
dureza del suelo y la reducción en conductividad e infiltración  del agua y el aire a través del 
suelo. La resistencia de un suelo depende también de su compacidad y en consecuencia de su 
densidad. Cuanto más compacto y denso es un suelo, más resistente será. La resistencia de un 
suelo depende también de la cantidad de agua que contiene. En efecto, el agua contenida en 
un suelo lubrica los granos y les permite deslizarse los unos sobre los otros más fácilmente 
(Patrick, 1992).  
La degradación de la estructura del suelo es una reducción del espacio poroso entre los 
agregados. El suelo compactado no proporciona espacio adecuado para el almacenamiento o 
movimiento del aire y el agua del suelo. Más importante aún es que los grandes poros 
continuos del suelo se pierden o se reducen en sus dimensiones conduciendo a un movimiento 
lento del agua y a una aireación reducida; el crecimiento de las raíces y de la fauna del suelo 












Ilustración 3: Medidor de Compactación en campo 
En la Ilustración 3, se puede evidenciar un medidor de compactación con sonda 
cónica, que permite a través de un sensor, medir la presión generada que se necesita para 
perforar la capa de suelo.  
4.1.4.1. Causas y efectos de la Compactación.  
 
La compactación inducida por el hombre se hace más evidente cuando los tractores,  
cosechadores y equipos de labranza son utilizados en la industria agrícola. La compactación 
está directamente relacionada con el peso de las máquinas y el tamaño de las llantas y 
neumáticos, sumado a las condiciones de trabajo con vehículos pesados sobre el suelo 
húmedo, el uso continuo de implementos de labranza, especialmente arados y grandes discos, 
frecuentemente estas actividades convierten en suelo en algo denso. La compactación 
superficial es otra de las variables que afectan el suelo, esta es causada por el taponamiento de 
los poros con partículas desprendidas de los residuos de construcción y escombros mezclados 
con la lluvia, creando una costra o sello impermeable (Bejarano, 1998). 
Los efectos de la compactación son claros. La disminución en el volumen de la 
porosidad del suelo impide la infiltración del agua y dificulta el desarrollo de raíces. La 
resistencia mecánica a la penetración de las raíces está inversamente relacionada con el 
contenido de la humedad del suelo. Cuando los suelos están húmedos, las condiciones de 
aireación en el extremo de las raíces ejercen más control sobre la penetración de la raíz 
(Núñez, 2001). 
4.1.4.2. Indicadores de Compactación.  
 
Cuando no hay cultivos ni la presencia de una capa densa de suelo de alta resistencia 
con escasos poros visibles es un indicador útil. La presencia de capas densas es a menudo 
revelada cuando cavando con una pala o azadón se encuentra un abrupto aumento de la 
resistencia, lo que indica que se llegó a la capa densa. 
Solo después de excavar una calicata de buena profundidad se puede llegar a 
establecer la resistencia que ofrece el suelo. Otros indicadores de las capas potencialmente 
limitantes del crecimiento de las raíces que pueden ser usados en el campo en ausencia de un 
cultivo o algún tipo de vegetación o maleza , son la resistencia determinada con el 
penetrómetro y la densidad aparente determinada en muestras de un volumen conocido de 
suelo no alterado. Los valores de la resistencia crítica del penetrómetro y la densidad aparente 
a los cuales las raíces de la mayoría de los cultivos anuales son limitadas y han sido 
establecidos para suelos de diferentes texturas. 
Otros indicadores de las capas potencialmente limitantes del crecimiento de las raíces 
que pueden ser usados en el campo en ausencia de un cultivo, son la resistencia determinada 
con el penetrómetro y la densidad aparente determinada en muestras de un volumen conocido 
de suelo no alterado. Los valores de la resistencia crítica del penetrómetro y la densidad 
aparente a los cuales las raíces de la mayoría de los cultivos anuales son limitadas y han sido 
establecidos para suelos de diferentes texturas. (Sanz, 1995). 
4.1.5. Tasa de Infiltración.  
El proceso de infiltración influye en el intercambio de agua entre el sustrato y las 
plantas y se ve afectado por las labores realizadas en el suelo (Farías, 1994). La infiltración, 
como una componente del ciclo hidrológico, está relacionada con el escurrimiento superficial 
que puede producir erosión y con la recarga de los acuíferos y su vulnerabilidad a la 
contaminación. Por lo tanto, es de suma importancia su evaluación para un manejo sustentable 
de las tierras que procure evitar su degradación. La determinación de los parámetros 
hidráulicos en la zona no saturada, tales como la conductividad hidráulica constituye el primer 
paso para poder utilizar modelos hidrológicos que puedan predecir el movimiento del agua. 
El concepto de capacidad de infiltración permite diferenciar el potencial que el suelo 
tiene de absorber agua a través de su superficie en términos de lámina de tiempo, de la tasa 
real de infiltración que se produce cuando hay disponibilidad de agua para penetrar en el 
suelo. 
Cuando cesa la infiltración, parte del agua en el interior del suelo se propaga a las 
capas más profundas y una parte es transferida a la atmósfera por evaporación directa o por 
evapotranspiración. Ese proceso hace que el suelo vaya recuperando su capacidad de 
infiltración, tendiendo a un límite superior a medida que las capas superiores del suelo van 
perdiendo humedad (Farías, 1994). 
 
 Si la precipitación presenta una intensidad menor a la capacidad de infiltración, toda el 
agua penetra el suelo, provocando una progresiva disminución de su capacidad de infiltración, 
ya que el suelo se está humedeciendo. Si la precipitación continúa, puede ocurrir, 
dependiendo de su intensidad, un momento en que la capacidad de infiltración disminuye 
tanto que su intensidad se iguala a la de la precipitación. A partir de ese momento, 
manteniéndose la precipitación, la infiltración real iguala a la capacidad de infiltración, que 
pasa a decrecer exponencialmente en el tiempo tendiendo a un valor mínimo. La parte no 
infiltrada de la precipitación escurre superficialmente hacia áreas más bajas, pudiendo infiltrar 










Ilustración 4: Curva de infiltracion. 
Fuente: Principios de hidrogeografia. Maderey & Jiménez, 2005 
La Ilustración 4 muestra el desarrollo típico de las curvas representativas de la 
evolución temporal de la infiltración real y de la capacidad de infiltración ante la ocurrencia 
de una precipitación, como se explica anteriormente, cuando los volúmenes de precipitación 
superan la capacidad de infiltración del suelo los niveles de escorrentía aumentan 
considerablemente. Un suelo compactado difícilmente puede tener niveles óptimos de 
infiltración. 
4.1.5.1. Ensayo de infiltración.  
 
Los métodos para medir la infiltración se dividen en métodos directos e indirectos y se 
diferencian según los mecanismos y herramientas utilizadas para la medición de los 
parámetros de infiltración. 
Métodos Directos: Valorar la cantidad de agua infiltrada sobre una superficie de 
suelo, permitiendo establecer un volumen por unidad de tiempo, generalmente estos métodos 
son medidos directamente en campo, sin necesidad de extraer muestras del suelo. 
 Lisímetros: Es un dispositivo enterrado, de paredes verticales, abierto en su parte 
superior y relleno del terreno que se quiere estudiar. La superficie del suelo está 
sometida a los agentes atmosféricos y recibe las precipitaciones naturales. El agua de 
drenaje es medida, al igual que la humedad y la temperatura del suelo a diferentes 
profundidades. Los inconvenientes son la necesidad de períodos largos, la 
reconstrucción del suelo no es adecuada ya que no se reproduce exactamente igual el 
proceso que el mismo sufrió debido al accionar de la naturaleza y el hombre. 
 
 Infiltrómetros: Para realizar el ensayo de infiltración en el campo se utiliza el 
Infiltrometro; que es un aparato sencillo, de uno o dos tubos de chapa de diámetro fijo. 
Se clava en el suelo a una profundidad variable, se le agrega una cierta cantidad de 
agua y se observa el tiempo que tarda en infiltrarse. 
Métodos indirectos: Se determina la capacidad de infiltración considerando una 
cuenca perfectamente controlada, con datos precisos de precipitación, evaporación y 
escorrentía, se puede determinar la infiltración. 
4.1.6. Factores que Afectan la Infiltración.  
Influyen en el proceso de infiltración, la entrada superficial, transmisión a través del 
suelo, capacidad de almacenamiento del suelo, características del medio permeable, y 
características del fluido. 
Entrada superficial: La superficie del suelo puede estar cerrada por la acumulación 
de partículas que impidan, o retrasen la entrada de agua al suelo, esto disminuye 
considerablemente la entrada de las aguas desde la superficie a través de cada una de las capas 
del suelo. 
Transmisión a través del suelo: El agua no puede continuar entrando en el suelo con 
mayor rapidez que la de su transmisión hacia abajo, dependiendo de los distintos estratos y 
porosidad según las condiciones del suelo. 
Características del medio permeable: La capacidad de infiltración está relacionada 
con el tamaño del poro y su distribución, el tipo de suelo  (arenoso o arcilloso) la vegetación, 
la estructura y las capas de suelos (perfil del suelo). 
 
 Características del fluido: La contaminación del agua infiltrada por partículas finas o 










Ilustración 5: Medidor de infiltración. 
En la ilustración 5 se puede apreciar un medidor de infiltración en campo, también 
denominado Infiltrometro; cuanta con características cónicas y un filtro; a través de equipo se 
puede establecer el volumen de agua infiltrada en el suelo por unidad de tiempo medido, de 
esta manera se pueden establecer los valores de Infiltración en cada uno de los puntos 
establecidos para el muestreo. 
 
4.1.7. Clasificación de la Infiltración del Suelo. 
En la tabla N° 1, se representa la clasificación del suelo de acuerdo a la tasa de infiltracion en 
unidades de volumen sobre tiempo (mm/h), la clasificación depende del volumen de agua que pueda 
absorber el suelo en un tiempo establecido (una hora). 
Tabla 1: Clasificación de la infiltración del suelo 
TASA DE INFILTRACION (mm/h) CLASIFICACIÓN 
>508,0 Muy Rápida 
508,0 – 152,0 Rápida 
152,0 – 50,8 Moderadamente Rápido 
50,8 – 15,2 Moderada 
15,2 - 5,1 Moderadamente Lenta 
5,1 – 1,5 Lenta 
1,5 – 0,04 Muy Lenta 
< 0.04 Impermeable 
Fuente: Tomado del libro  Mecánica del suelo. Sanz, 1995 
 
4.1.8. Modelos de Infiltración y Compactación  
El estudio de los suelos es de gran importancia para entender e interpretar el 
comportamiento y la interacción de todos sus componentes,  y los servicios ambientales que 
brindan. La mejor forma de explicar la distribución espacial de propiedades y características 
con las que cuenta un suelo, es a través de modelos geográficos que integran datos 
relacionados con puntos y áreas y que son alimentados con información tomada en campo, 
por cada uno de los parámetros que se desea estudiar, de esta manera un software de 
identificación geográfico construye modelos con la distribución espacial de las características 
 del suelo del área de estudio, es así como se puede  crear mapas para la ilustración del 
comportamiento del suelo de acuerdo a las zonas que lo integren.  
Como se puede evidenciar en la ilustración 6, la creación de modelos de identificación 
geográfica permite resaltar a través de intensidad de color la distribución espacial de las áreas 
donde las características de los suelos son más críticas. La información que se utiliza para la 
creación de estos modelos es tomada en campo de acuerdo a las condiciones y resultados que 
se desean obtener y los parámetros que se desean analizar. 
La representación geográfica de las condiciones de un suelo, son una herramienta para 
la toma de decisiones y análisis de problemáticas en un área determinada, permitiendo 
analizar los conflictos de suelo y reconocer las principales fuentes de afectación presentes en 











Ilustración 6: Modelamiento geográfico de porosidad de un suelo 
4.2. Marco Conceptual 
4.2.1. Los Humedales 
Los humedales son ecosistemas de gran valor natural y cultural, constituidos por un 
cuerpo de agua permanente o estacional de escasa profundidad, una franja a su alrededor que 
puede cubrirse por inundaciones periódicas (ronda hidráulica) y una franja de terreno no 
inundable, llamada zona de manejo y preservación ambiental. Estas áreas (ronda hidráulica y 
zona de manejo y preservación ambiental) deben tener un tamaño acorde con las 
características ecosistémicas particulares. Estos ecosistemas están asociados a las cubetas y 
planos de desborde de los ríos, razón por la cual su biota, los flujos de nutrientes, materia y 
energía están adaptados a las fluctuaciones y comportamientos de sus sistemas hídricos 
asociados. (Unión mundial por la naturaleza, 1992). 
4.2.2. El Suelo. 
Una delgada capa de suelo cubre buena parte de la superficie terrestre. Esta capa, 
cuyo espesor varía entre unos pocos centímetros y dos o tres metros, puede parecer 
insignificante comparada con toda la masa del planeta Tierra. Sin embargo en esos pocos 
centímetros, los reinos animales y vegetal se encuentran con el mundo mineral y establecen 
con él una relación dinámica. Cualquier  definición asignada a un material tan complejo como 
el suelo, depende necesariamente del punto de vista de la persona que la formule. El 
edafólogo, considerando el suelo como un medio de cultivo, lo definiría como una mezcla de 
materiales minerales y orgánicos capaz de soportar la vida vegetal. Para el podólogo, que 
estudia el suelo como una entidad distinta, sería el producto natural formado a partir de la roca 
meteorizada por la acción del clima y de los organismos vivos. La definición que se utiliza es 
la que hace referencia al suelo como la parte superficial de la corteza terrestre, biológicamente 
activa, que proviene de la desintegración o alteración física y química de las rocas y de los 
residuos de las actividades de seres vivos que se asientan sobre ella.(Thomson & Troeh, 
1988). 
Estructura del suelo: La estructura del suelo es la arquitectura del suelo, o sea, la 
forma en que están ordenadas las partículas sólidas y los espacios. La descripción de la 
estructura del suelo se refiere al tamaño y forma de las unidades de suelo o agregados y los 
espacios de aire o poros dentro y entre ellos. Los agregados están constituidos por partículas 
de suelo individuales ligados con materia orgánica, arcilla y hierro. Diferentes suelos tienen 
diferentes tipos de estructuras formadas en el transcurso de los años como una parte natural 
del proceso de la formación del suelo.  
Los espacios de aire dentro de las unidades son los más importantes. No solo 
distribuyen el aire, el agua y los nutrientes a través del suelo, sino que además son usados por 
las raíces de las plantas para anclar y sostener un cultivo sano. Los buenos suelos tienen una 
mezcla de microporos y macroporos: los macroporos para la entrada de agua y el drenaje, los 
microporos para el almacenamiento del agua (Núñez, 2001).  
4.2.2.1. Suelo de Ronda de Humedales. 
 
Corresponden a la franja de suelos que rodean el cuerpo de agua del humedal y que 
por su proximidad al mismo, interactúan componentes de tipo biótico y vegetal. Estas zonas 
requieren estrategias de uso y manejo las cuales pueden estar basadas en una reconstrucción 
edáfica así como posteriormente en la plantación de especies nativas arbóreas y arbustivas. 
(Patrick, 1992). 
 
Servicios ecosistémicos: Es importante tener en cuenta la cuantificación de los 
componentes tangibles de los ecosistemas, tal como la biodiversidad en términos de especies 
o tipos de ecosistemas, pero más allá de estos componentes y de su funcionalidad intrínseca, 
existen otro tipo de factores emergentes que tienen una estrecha relación con el ser humano, 
éstos corresponden a los servicios ecosistémicos.   
Según la definición (Rojas & Campos, 2003), los servicios ecosistémicos son 
“aquellos productos finales de la naturaleza que benefician a los humanos y que son proveídos 
por hábitats naturales y seminaturales”, como por ejemplo: el uso de suelo para la agricultura, 
el agua para consumo, la captura de carbono, entre otros, cuya “existencia” está asociada al 
adecuado manejo sostenible de los ecosistemas que los proveen; por lo tanto resulta 
importante detectar cómo se daría un uso adecuado de los recursos naturales sin comprometer 
la desaparición de un determinado servicio y, así mismo, determinar cuáles servicios merecen 
especial atención. Este asunto ha sido difícil de abordar, en lo que hace alusión a la 
cuantificación de los servicios ecosistémicos, principalmente puesto que estos son producto 
más de la funcionalidad que de  la estructura de un ecosistema. 
4.3.  Marco Geográfico 
Es el municipio más poblado del departamento de Cundinamarca, su área es de 184 
Km2 y su población es de 417.325 habitantes (DANE, 2011). Su área está conurbada con la 
de Bogotá D.C. Soacha está ubicada en el área central del país, sobre la cordillera oriental, al 
sur de la sabana de Bogotá. Administrativamente hace parte de la provincia de Soacha junto 










Ilustración 7: Municipio de Soacha. 
Fuente: www.google.es/maps/place/Soacha 
Una parte de su territorio está ubicado en una zona de diversos cordones montañosos, 
entre los cuales se forman pequeñas quebradas y cañadas fértiles, propicio para el desarrollo 
de múltiples ecosistemas, que también dan espacio para la agricultura. La región montañosa 
es atravesada por el río Soacha, el cual desemboca en el río Bogotá, que también cruza el área 
del municipio. Estas áreas del municipio de  Soacha son reconocidas por poseer varios 
humedales como el Neuta, Tierra Blanca, Tibaníca (compartido con Bogotá), San Isidro, 
Maiporé, El Vínculo, La Muralla, El Cajón y la Laguna de Terreros (Alcaldía Municipal de 
Soacha, 2012). 
 
La geografía del territorio de la comuna 1 “Soacha Compartir” es en gran parte llano, 
siendo el sur de la comuna en forma montañosa, bañado por el límite oeste con el río Bogotá. 
En su interior están los humedales de Tierra Blanca y Neuta. Como es una comuna 
residencial, para la recreación dispone de las canchas de fútbol de la Carrera 23 y de Villa 
Italia. En la ilustración 7 se puede apreciar una vista geográfica del municipio de Soacha, 
donde se identifica de manera muy general los principales cuerpos de agua que bañan al 
municipio.   
4.3.1. Humedal Neuta 
Ubicado a solo 800 m. del parque principal del municipio, en el Barrio Quintas de la 
Laguna, Comuna Dos. Tiene una extensión de 30 ha con su zona de ronda y es uno de los 








Ilustración 8: Ubicación humedal Neuta. 
Fuente: www.google.es/maps/place/Soacha 
El humedal de Neuta se encuentra localizado al nororiente del casco urbano del 
municipio de Soacha departamento de Cundinamarca. A una altura de 2.600 m.s.n.m, con 
latitud norte de 04° 35' 14" y longitud oeste de 74° 13' 17" muy cerca del Humedal de Tierra 
Blanca, sobre la carretera que de Soacha conduce a Mondoñedo, frente a la Hacienda Chucua 
Puyana. (CAR, 2006 p. 12). 
En la ilustración 8 se identifica de manera exacta la ubicación del humedal Neuta en el 
municipio de Soacha Cundinamarca, también se puede observas como la urbanización ha 
venido quitando espacio al área inundación  y ronda del humedal. El desarrollo de proyectos 
urbanísticos, la ocupación del cuerpo de agua para ser utilizado como punto de vertimiento de 
aguas residuales industriales ha venido afectando y amenazando de manera significativa el 
equilibrio que deben manejar estos cuerpos de agua. 
3.4. Marco Legal 
Desde el nacimiento del código nacional de los recursos naturales bajo el decreto 2811 
de 1974, junto con el convenio de Ramsar, los humedales en Colombia han sido considerados 
cuerpos de agua de suma importancia para mantener el equilibrio ambiental, desde entonces 
se han venido desarrollando una normatividad que propende por su conservación, manejo 
adecuado en la tabla N°2 se describe y hace un breve resumen de las entidades y lo que 













Decreto 2811 de 1974  
 
Por el cual se dicta el código 
nacional de recursos naturales 
renovables y de protección al 
medio ambiente. 
 




Ley 99 de 1993 
    
   
   
    
 
Por la cual se crea el Ministerio 
del Medio Ambiente, se 
reordena el Sector Público 
encargado de la gestión y 
conservación del medio 
ambiente y los recursos 
naturales renovables, se 
organiza el Sistema Nacional 





Congreso de la República 
 
Política nacional para 
la conservación y uso 
sostenible de los 
humedales en 
Colombia.   
 
Directrices de manejo a nivel 
nacional de los humedales 
como áreas protegidas.   
 
 
Ministerio de Ambiente, Vivienda y 
Desarrollo Territorial.   
 
Ley 357 de 1997 
   
  
 
Por medio de la cual se 
aprueba la "Convención 
Relativa a los Humedales de 
Importancia Internacional 
Especialmente como Hábitat de 
Aves Acuáticas", suscrita en 




Congreso de la República 
 
Resolución 157 de 
2004   
Reglamentan el uso sostenible, 
conservación y manejo de los 
humedales, y aspectos 
referidos a la aplicación de la 
Convención 
 








Resolución 196 de 
2006    
 
Por la cual se adopta la guía 
técnica para la formulación de 
planes de manejo para 
humedales en Colombia. 
 
Ministerio de Ambiente, Vivienda y 
Desarrollo Territorial 
 
Decreto 624 de 2007 
   
 
Por el cual se adopta la visión, 
objetivos y principios de la 
Política de Humedales del 
Distrito Capital.(Tomar como 
base para política a nivel 
regional).  
 
Alcaldía Mayor de Bogotá   
 
 
Decreto 062 de 2006 
 
 
Lineamientos y directrices para 
la elaboración Y ejecución de 
los respectivos planes de 
manejo ambiental para los 
humedales. 
 




Resolución. 1128 de 
2006 
 
Por la cual se modifica el 
artículo 10 de la resolución 839 
de 2003 y el artículo 12 de la 
resolución 157 de 2004 y se 
dictan otras disposiciones.  
 









4.1. Tipo de Investigación 
El proceso llevado a cabo en la formulación del proyecto es de enfoque cuantitativo de 
tipo experimental, es decir, permite obtener  resultados de una manera concluyente por medio 
de análisis y ensayos experimentales. El hecho de que los resultados obtenidos son medibles, 
permite examinar los datos de manera numérica y analizar la relación que existe entre cada 
uno. 
4.2. Identificación del Área de Estudio  
Dentro de esta Área de Recuperación Ambiental existen diferentes zonas en donde las 
pautas de manejo establecido y los grados de intervención son condicionantes dentro del 
marco de la recuperación y conservación ecológica de este ecosistema. 
Es así, como se presentan zonas de restauración en las cuales se busca rescatar la 
biodiversidad, con acciones que propicien una mayor aproximación a los beneficios 
ambientales originales que se perdieron o se redujeron con la intervención antrópica, y zonas 
de rehabilitación que con una mayor intervención pueden generar lugares para restauración 












Ilustración 9: Zonificación humedal Neuta. 
Fuente: www.google.es/maps/place/Soacha 
La ilustración N°9 representa una zonificación básica de acuerdo a las áreas que 
requieren ser intervenidas y sometidas a manejo ambiental con respecto al cuero de agua del 
humedal y las zonas inundable, la siguiente clasificación se describe a continuación. 
Zonas de Manejo Ambiental (Rojo): Hace referencia a los suelos de la ronda del 
humedal que deben ser sometidas a estrategias de manejo ambiental para su adecuación y 
preservación. 
Zonas de Preservación Ecológica (Verde): Contempladas dentro del plan de manejo 
ambiental del humedal, con características y estrategias de manejo definidos.   El área de 
estudio cuenta con una superficie de 62.790 m2  que representan un 26.1 % de la ronda total 
del humedal. Actualmente estos suelos están denominados en la categoría de recuperación 
ambiental y se encuentran a la espera de ser sometidos a un manejo ambiental (CAR, 2013). 
4.2.1.  Cobertura Geográfica 
Ilustración 10: Cobertura Vegetal del área de estudio. 
El suelo del área de estudio cuenta con una capa de cobertura vegetal débil, con muy 
poca presencia de materia orgánica y rastros de material de construcción, lo cual indica que 
anteriormente esta área fue utilizada como escombrera y punto de vertimientos de manera 
ilegal por empresas constructoras y  por habitantes del sector. En la Ilustración 10 se puede 
evidenciar las condiciones del suelo y escasa cobertura vegetal del mismo debido a residuos 
de construcción arrojados en el lugar debido a la expansión urbanísticas que han quitado 
espacio al humedal. 
4.2.2.  Pastos 
La cobertura vegetal corresponde a la variedad de pasto (Brachiaria Arracta), 
considerado como pastos de maleza. Presentan cañas de 5 a 20 cm de largo como máximo, no 
presentan florecimiento y su crecimiento es lento (Estrada, 2002). Muy poca presencia de 
materia orgánica en la cobertura vegetal, la ausencia de árboles y la presencia de residuos de 
escombros impiden que exista una buena cantidad de materia orgánica en la primera capa 
analizada en el perfil realizado a los suelos. La vegetación presente es muy poca tomando 
características desérticas en algunas zonas. 
4.2.3. Selección de los Puntos de Muestreo  
El muestreo aleatorio simple es útil, y debe ser aplicado cuando la distribución 
espacial en un sitio contaminado presenta homogeneidad en cuanto a las condiciones 
geográficas y topográficas. En el muestreo aleatorio simple se caracteriza porque cualquier 
punto de muestreo presenta la misma probabilidad de ser seleccionado que los restantes 
puntos de muestreo, además tal probabilidad es independiente entre puntos. Esto significa que 
la selección de un determinado punto de muestreo no tiene ninguna influencia sobre la 
probabilidad de que cualesquiera otros puntos de muestreo sean seleccionados. 
La aplicación de este modelo exige que el área de estudio sea dividida en 
localizaciones o unidades de muestreo, cada una de las cuales será candidata a ser muestreada, 
y por tanto, a convertirse en un punto de muestreo. El número de unidades de muestreo o 
localizaciones a definir en cada sitio está básicamente en función de su extensión superficial. 
A cada una de estas localizaciones o unidades de muestreo se le asocia un número, cuya 
selección está sometida a un listado de números aleatorios. De esta manera, la probabilidad de 
que cada unidad sea muestreada es igual e independiente a la que presenta el resto de 
unidades de muestreo (Pérez & Ocaña, 2012). 
Para el área de estudio identificada que cuenta con un total de 6.279 hectáreas son 
seleccionados de manera aleatoria 7 (siete) puntos de muestreo, con el objetivo de tener el 
máximo cubrimiento del área. La selección de los puntos se basa en la homogeneidad del 
terreno y parámetros  analizados en laboratorio, además de obtener una cobertura en gran 
parte del terreno para certeza en los resultados que permitan la elaboración de fichas 
ambientales bien estructuradas y con criterios de cumplimiento. Ver Anexo 1. Modelos 
Cartográficos - Área de estudio y puntos Muestreados p. 1.   
Se pueden detallar con claridad cada uno de los puntos seleccionados con base a los 
criterios mencionados anteriormente, los predios y viviendas cercanas para conocer con 
seguridad la importancia que representan estos suelos analizados para la sinergia de este 
ecosistema. En la tabla N° 3 se presentan las coordenadas geográficas de los puntos 
seleccionados para realizar la toma de las muestras para el análisis de suelo y corresponden a 
coordenada geográficas. 
Tabla 2: Coordenadas de los puntos seleccionados 
PUNTOS COORDENADAS 
PUNTO I 
4°34′ 28.6” N 
74°13′ 45.8” W 
PUNTO II 
4°34′ 26.7” N 
74°13′ 44.9” W 
PUNTO III 4°34′ 24.0” N 
PUNTOS COORDENADAS 
74°13′ 46.2” W 
PUNTO IV 
4°34′ 19.1” N 
74°13′ 47.6” W 
PUNTO V 
4°34′ 17.2” N 
74°13′ 52.6” W 
PUNTO VI 
4°34′ 20.8” N 
74°13′ 51.1” W 
PUNTO VII 
4°34′ 22.1” N 
74°13′ 53.2” W 
 
4.3. Selección de Parámetros Analizados 
El análisis de suelo se realiza con el objetivo de conocer las características que 
presentan algunos parámetros físicos y químicos en los suelos analizados. Se seleccionan los 
parámetros más relevantes y que suministran la información más importante para conocer las 
condiciones y características del suelo y desarrollo del proyecto.  La caracterización se 
realizara de acuerdo a la guía metodológica para el análisis de suelo del instituto geográfico 
Agustín Codazzi. Los parámetros a analizar son los siguientes: 
pH: Mide el grado de acidez de un suelo, es decir, la concentración de hidrogeniones 
(H+) que existen en el suelo. El valor máximo en la escala es 14,  siendo ácidos todos 
aquellos que tengan valores inferiores a 7, y básicos todos aquellos que tienen valores 
superiores a éste. Las plantas cultivadas en general presentan su mejor desarrollo en valores 
cercanos a la neutralidad, ya que en estas condiciones los elementos nutritivos están más 
fácilmente disponibles y en un equilibrio más adecuado. Método: Potenciómetro con 
electrodo de vidrio-En laboratorio. 
Conductividad Electrica (C.E): Mide la capacidad del suelo para conducir corriente 
eléctrica al aprovechar la propiedad de las sales en la conducción de esta; por lo tanto, la CE 
mide la concentración de sales solubles presentes en la solución del suelo. Su valor es más 
alto cuanto más fácil se mueva dicha corriente a través del mismo suelo por una concentración 
más elevada de sales. Método: Potenciómetro con electrodo de vidrio – En Laboratorio. 
Materia Orgánica (M.O): La materia orgánica (M. O.) se expresa en porcentaje. Se 
refiere a la cantidad de restos orgánicos que se encuentran alterados y que por lo tanto pueden 
dar lugar a aumentar el contenido en nutrientes del suelo. Factores hacen que este parámetro 
sea muy útil para conocer de forma indirecta la fertilidad de un suelo determinado. Método: 
Densimétrico - Este método utiliza solventes orgánicos densos, cuya eficacia depende en 
particular del tratamiento mecánico, a través de los cuales se liberan los materiales orgánicos 
poco transformado (livianos) de los ya transformados. Dicho tratamiento mecánico debe ser 
controlado, de tal manera que la desnaturalización sea mínima. 
Porosidad: Se entiende por porosidad del suelo el volumen ocupado por las fases 
líquida y/o gaseosa. Posee gran importancia en la penetración radicular, percolación del agua, 
difusión de los gases. Método: Porosímetro de Mercurio – Laboratorio 
Densidad Aparente: La densidad aparente se define como el peso de una unidad de 
volumen de suelo que incluye su espacio poroso. La densidad aparente refleja el contenido 
total de porosidad en un suelo y es importante para el manejo de los suelos (refleja la 
compactación y facilidad de circulación de agua y aire). Método: Terrón Parafinado - Puede 
ser conocida haciendo  uso del principio de  Arquímedes por lo cual el volumen de la muestra 
se determina en base al volumen de líquido desalojado. Para ello se cubre el agregado de 
suelo con una sustancia repelente al agua (parafina), se pesa primeramente al aire y luego 
dentro de un líquido de densidad conocida. 
Infiltración: Se denomina infiltración a la velocidad máxima con que el agua penetra 
el suelo. La capacidad de infiltración depende de muchos depende de muchos factores; un 
suelo degradado y permeable tendrá una capacidad de infiltración mayor que un suelo 
arcilloso y compacto. Método: Infiltrometro – En campo (IGAC, 2006) 
Compactación: La compactación hace referencia a la resistencia que presenta el suelo 
para ser perforado, y está directamente relacionado con la estructura del suelo y los espacios 
porosos. Método: Para evaluar la resistencia del suelo a la penetración es empleado el 
penetrómetro de golpe, con sonda de punta cónica, las pruebas se desarrollan directamente en 
campo. 
4.3.1. Periodicidad del Muestreo y Análisis  
Los muestreos se realizan durante dos temporadas climáticas diferentes, que permitan 
identificar si los cambios y variaciones en las características del suelo están directamente 
relacionados con factores climáticos; los dos periodos  corresponden a temporada de lluvias y 
temporada seca. 
Con base a los resultados obtenidos en el muestreo se procede a desarrollar un análisis 
sobre los comportamientos y variaciones que presentan los suelos de la ronda del humedal 
Neuta, lo anterior a través de graficas comparativas de las condiciones y parámetros 
analizados.  
4.4. Procedimiento del Muestreo 
Una vez seleccionada el área de estudio y seleccionados los puntos de muestreo, se 
procede a realizar la primer toma de muestras durante temporadas climáticas secas, para poder 
analizar las características del suelo bajo condiciones diferentes y su comportamiento. El 
muestreo desarrollado es de tipo compuesto, es decir en un mismo punto se toman varias 
porciones de igual tamaño, colectadas desde diferentes profundidades y se mezclan de manera 
homogénea. Las sub-muestras por punto fueron tomadas a 15, 30 y 45 cm de profundidad. 
4.4.1. Equipos Utilizados 
Para la toma de muestras fueron solicitados al laboratorio de suelos de la Universidad 
Libre  sede Bosque Popular los siguientes equipos de campo.  
Infiltrometro: Para realizar el ensayo de infiltración en campo, se utiliza un 
denominado Infiltrometro. Es un equipo sencillo, de uno o dos tubos de chapa de diámetro 
fijo. Se clava en el suelo a una profundidad variable, se adiciona una cierta cantidad de agua 
en su tubo y se observa el tiempo que tarda en infiltrarse.  
Medidor de Compactación: Es un instrumento utilizado en la determinación de las 
características del terreno, funciona introduciendo una sonda en el punto sobre el cual se 
realizara el estudio, permitiendo conocer la resistencia que presenta el suelo a la penetración, 
dichos datos son expresados en unidades de presión.  
Barreno: Es una herramienta utilizada para realizar agujeros cilíndricos en el suelo, 
permitiendo la extracción de fracciones de suelo a diferentes profundidades.  
Equipo GPS: Equipo de Georeferenciación que permite determinar las coordenadas 
exactas de un punto de muestreo. 
4.4.2. Toma de Muestras  
La toma de muestras para el análisis de los demás parámetros fue de manera 
simultánea en cada uno de los puntos seleccionados. Se realiza un alistamiento inicial de los 
puntos seleccionados, removiendo posibles factores contaminantes ajenos a la capa superficial 
del suelo, residuos sólidos, excrementos y otras sustancias que puedan alterar la muestra. 
Utilizando el barreno se procede a perforar de manera cónica el suelo hasta una profundidad 
de 15 cm, que permite realizar la toma de la primer sub-muestra, esta muestra se almacena y 
rotula adecuadamente, y de la misma manera se procede a realizar la toma de las demás 
muestras a una profundidad de 30 y 45 cm respectivamente, este procedimiento se realiza para 
los 7 puntos seleccionados y distribuidos.  
En la ilustración N° 11, se puede evidenciar el procedimiento sobre el cual se 








                 Ilustración 11: Toma de Muestras se suelos de ronda. 
 
4.4.3. Rotulado y Almacenamiento de la Muestra. 
La Rotulación de cada una de las muestras es un factor muy importante en la 
cadena de custodia del muestrea, cada una de las bolsas donde se depositan las muestras 
contienen un rotulo con información detallada sobre:  
Lugar de la Muestra: 
Punto Muestreado: 
Profundidad: 
N° de Muestra: 
Responsable: 
Coordenadas:  
Una vez listos los rótulos y las muestras, son empacadas en bolsas Ziploc mientras 
son conducidas al laboratorio donde se procederá a analizar cada uno de los parámetros. Una 
vez se encuentran listas las muestras son enviadas al laboratorio para el posterior análisis y 
resultados.  
 




Ilustración 12: Muestras en Campo. 
En la Ilustración N° 12, se puede apreciar la manera como se empacaron y 
rotularon las muestras de suelo tomadas, para ser almacenadas y posteriormente conducidas al 
laboratorio para su análisis.  
4.4.4. Parámetros Medidos en Campo  
4.4.4.1. Compactación. 
 Se procede a realizar la calibración del equipo de medición de compactación que 
permita dar la mayor exactitud posible en cada una de las medidas tomadas, posteriormente se 
realiza el montaje de la varilla y cono de medición. 
Una vez calibrado y armado el medidor de compactación se procede a introducir el 
sensor de cono que se encuentra en la punta de la varilla, ejerciendo presión con las manos 
hasta que este penetre las primeras capas del suelo, y se proceder tomar la medida de la 
presión ejercida para perforar las primeras capas; estas unidades de presión son arrojadas en 
libras de fuerza por pulgada cuadrada (psi).  En la ilustración N° 13 se puede evidenciar la 
manera adecuada para la medida de la compactación de acuerdo con los equipos 






Ilustración 13: Toma de muestra de compactación. 
4.4.4.2. Medida de Infiltración.  
 
Se hace necesario la remoción de una pequeña capa de  la cobertura vegetal en cada 
uno de los puntos a ser muestreados y que permitan exponer la primera capa de suelo para 
proceder a hacer el montaje del Infiltrometro. 
Sobre el área de suelo que se encuentra expuesto se coloca de manera superficial el 
Infiltrometro cónico, este lleva un volumen de agua conocido que empieza a ser absorbida por 
el suelo en unos periodos de tiempos medidos. Se procede a tomar apuntes del volumen de 
agua absorbido en el periodo de tiempo transcurrido, para de esta manera conocer la 
capacidad de infiltración de agua con la que cuenta el suelo de la ronda del humedal Neuta en 










Ilustración 14: Medida de Infiltracion. 
En la Ilustración N° 14 se puede evidenciar la manera como se mide la infiltracion en 
el suelo. 
4.5. Generación de Mapas 
La información obtenida de los puntos de muestreo debe ser ordenada, separada en 
categorías. Se elaboran mapas de carácter temático, donde  se representan de manera gráfica 
los resultados obtenidos para la posterior toma de decisiones. Es la elaboración de imágenes 
gráficas particulares que traduce las relaciones espaciales de uno o varios fenómenos o temas. 
Es una herramienta útil, que ayuda a decidir y brindan una amplia información. 
Los mapas temáticos que representan los modelos de infiltracion y compactación en 
los suelos de ronda del humedal Neuta, permiten identificar las características y 
comportamientos que presentan los mismos de manera digital, para realizar análisis en zonas 
críticas y asociarlas a posibles problemáticas presentes en el sector, facilitando la aplicación 
de estrategias de manejo ambiental en los puntos más críticos. 
4.6. Elaboración de Fichas de Manejo Ambiental  
Las fichas de manejo ambiental, son documentos en los que se detallan cada uno de 
los programas y medidas de prevención, control, mitigación y/o compensación, para los 





5.1. Análisis de Suelo. 
5.1.1. Perfil del Suelo. 
A continuación se describe la ubicación y características del punto seleccionado en el 
área de estudio para la descripción de las características del perfil de suelo.  
Ubicación: Municipio de Soacha-Cundinamarca, barrio quintas de la laguna, suelo de 
ronda del humedal Neuta 
Altitud: 2565 m.s.n.m 
Coordenadas Geográficas: 4°34’28.5” N – 74°13’48.3” w 
Temperatura Promedio: 21°c 
Precipitación: Los Valores oscilan entre 1.05 – 2.10 mm/año. 
Estación Meteorológica Cód. 21205900 
El conocimiento y análisis de los perfiles en un suelo es la puerta para poder establecer 
características más generales de un suelo y poder realizar un análisis a primera vista de las 













Ilustración 15: Calicata elaborada para descripción del perfil del suelo 
La calicata se desarrolló en los suelos de la ronda del humedal Neuta a 
aproximadamente 12 m del cuerpo de agua superficial en el costado nororiental del humedal. 
El lugar donde se ubica la calicata, está a la espera de ser sometido a medidas de manejo 
ambiental dentro del marco del Plan de manejo ambiental para el humedal de Neuta. 
En la ilustración N° 15 se representa el perfil del suelo con la división de cada uno de 
los horizontes que es descrita a continuación: 
 
Horizonte A: Este horizonte cuenta con una profundidad que alcanza los 12 cm, 
dominados por materia orgánica producto de la descomposición de hojas y musgos que se han 
acumulado sobre la superficie con el paso del tiempo. Por análisis organoléptico se determina 
un suelo franco arenoso, no se adhiere a los dedos, es débilmente moldeable y muy levemente 
granuloso. 
Horizonte AB: Es una fase de transición en la cual el suelo gana un buen porcentaje 
de características minerales y disminuye el porcentaje de materia orgánica, pero aún se 
conservan algunas características del horizonte A, estas características aparecen en el suelo a 
una profundidad de 20 cm. La textura del suelo varia levemente tomando propiedades franco 
arcillo arenosas, caracterizadas de manera organoléptica. 
Horizonte B: Este es un horizonte conformado en su mayoría por minerales y 
disminución considerable de la materia orgánica. Se puede evidenciar la presencia de sales, 
que le dan unas características de color blanco. La salinidad puede afectar el crecimiento de 
plantas, unas concentraciones altas de sales tienen como resultado el desgaste energético de la 
planta para absorber el agua (Sánchez, 1992). Estas características se pueden evidenciar en el 
suelo a una profundidad de 60 cm. Por análisis organoléptico se determina un suelo franco 
arcilloso, se adhiere muy levemente a los dedos 
Horizonte BC: Horizonte de transición, en el cual a la vista empiezan a cambiar 
drásticamente las características del suelo, se adhiere fácilmente a los dedos, es moldeable y 
con alto nivel de plasticidad, conservando aun algunas características del horizonte anterior; 
en este horizonte el suelo toma una coloración gris clara, con alto porcentaje de humedad y 
una textura franco arcillosa a una profundidad de 70 cm. 
Horizonte C: Capa del suelo sin presencia de rocas, con características arcillosas que 
se evidencian a una profundidad de 1 m, sin presencia de roca madre con alto porcentaje de 
humedad sin llegar a alcanzar el nivel freático. 
5.2. Resultados del Muestreo. 
Los parámetros de infiltración y compactación fueron medidos en campo y la 
información se encuentra analizada y procesada en este mismo documento. Los demás 
parámetros fueron medidos en laboratorio por análisis externo, Antek S.A Soluciones 
analíticas para la industria quien cuenta con Resolución 3653 del 29 de diciembre de 2014 
“Por medio del cual se extiende el alcance de la acreditación a la sociedad Antek S.A, para 
producir información cuantitativa física y química para los estudios o análisis ambientales 
requeridos para las autoridades ambientales competentes” y reportados en el Anexo 2. 
Reporte de informe Análisis fisicoquímico de Suelos. 
5.2.1. Resultados pH 
El pH del suelo puede ser un importante determinante de la abundancia relativa y la 
actividad de  diferentes grupos microbianos que están relacionados con procesos tales como el 
ciclo de nutrientes y descomposición de sustancias orgánicas. El pH del suelo es considerado 
como una de las principales variables en los suelos, ya que controla muchos procesos 
químicos que en este tienen lugar (Sanz, 1995). 
En la Tabla N° 4, resultados de pH en el área de estudio, se muestran  las 
características y distribución del pH en cada uno de los puntos analizados en el área de 
estudio de los suelos de ronda del humedal Neuta. 
Tabla 3: Resultados de pH en el área de estudio 
 ANALISIS DE SUELOS RONDA DEL HUMEDAL NEUTA 
RESULTADOS DE pH 
PUNTOS MUESTREADOS PRIMER MUESTREO SEGUNDO MUESTREO PROMEDIO 
PUNTO I 5,42 5,27 5,35 
PUNTO II 4,56 4,65 4,61 
PUNTO III 5,78 5,21 5,50 
PUNTO IV 5,63 4,76 5,20 
PUNTO V 4,11 3,6 3,86 
PUNTO VI 4,02 4,35 4,19 
PUNTO VII 6,89 5,85 6,37 
 








En la Tabla N° 5 Comportamiento de pH con respecto a la profundidad, se evalúa la variación 
del pH con respecto a la profundidad, este análisis se hace en uno de los puntos que fueron 























Punto I Punto II Punto III Punto IV Punto V Punto VI Punto VII
Puntos
Comportamiento pH
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15 cm 4.91 3.53 4.22 
30 cm 5.83 4.1 4.97 
45 cm 6.15 6.31 6.23 
Gráfica 2: Comportamiento de pH con respecto a la profundidad 
Como se puede observar en la Tabla 4: Resultados de pH en el área de estudio, la 
distribución del pH a lo largo de los puntos muestreados tiene una tendencia homogénea con 
valores en su mayoría ligeramente ácidos hacia los puntos 1, 2, 3, 4, lo cual no representa 
dificultades significativas en la disponibilidad de nutrientes para las plantas, el punto 7 
presenta un valor de pH neutral que indica  condiciones óptimas de nutrientes en el suelo. Se 
evidencian tendencias fuertemente ácidas en los puntos 5 y 6 lo cual manifiesta obstáculos en 
la permanencia de elementos necesarios para la nutrición de las plantas. 
En condiciones neutrales del suelo, los óxidos de aluminio (Al2O3) son poco solubles,  
con la reducción del pH en el suelo sucede la destrucción de minerales de arcillas y de otros 
silicatos, así como la solubilidad de los óxidos de aluminio lo que conduce a la degradación 















crecimiento de plantas debido a que limita la presencia de elementos importantes como calcio, 
sodio y potasio, debido a que bajo estas condiciones de acides pasan a fracción soluble y son 
fácilmente eliminados con el agua de lluvia, también trae como consecuencia la toxicidad por 
aluminio en las plantas que genera inhibición del crecimiento radicular (Casierra & Posada, 
2004) 
Los puntos determinados como fuertemente ácidos, coinciden con áreas utilizadas 
como cultivos que funcionaban sin ningún tipo de permiso o control por parte de las 
autoridades locales, siendo estas áreas sometidas a todo tipo de manejo con pesticidas, 
fungicidas y fertilizantes de reacción acida, prácticas de agricultura intensiva, extractiva y sin 
reposición de bases, en los suelos de ronda. Actualmente estos suelos deben ser incluidos 
como parte significativa del ecosistema y como variable importante en la sinergia del 
ambiente de humedal (CAR, 2013 p. 24). 
Se identifican principalmente dos puntos que deben ser sometidos a prácticas de 
manejo que permitan aumentar los niveles de pH en valores cercanos a la neutralidad, el 
aporte de una enmienda caliza que permite que los elementos nutritivos puedan estar más 
fácilmente disponible para las plantas. 
5.2.1.1. Comportamiento del pH en el Suelo  
 
Se analiza el comportamiento del pH a tres niveles de profundidad en el suelo (15,30 y 
45 cm) respectivamente. El punto para medir pH a diferentes profundidades, es seleccionado 
de manera aleatoria para  analizar la variación del pH con respecto a la profundidad. Como se 
puede observar en la Tabla N° 5: (comportamiento del pH con respecto a la Profundidad), es 
evidente que las capas superficiales del suelo presentan valores ácidos, y que a medida que se 
profundiza en las capas del suelo se van reflejando unos valores cercanos a la neutralidad. 
Esto se debe principalmente a la presencia de minerales que se van acumulado en cada una de 
las capas del suelo.  
El comportamiento del pH en el área de estudio es representado a través de un modelo 
geográfico representado Ver Anexo 1. Mapas Cartográficos- Modelo cartográfico de  pH p. 4 
El manejo de la compactación  y de la infiltración asociado a la aplicación de 
mecanismos de neutralización del pH, permite llevar a efecto el control ambiental con mucha 
más eficacia, ya que los aportes de enzimas pueden infiltrarse mucho más fácilmente con el 
agua. Inicialmente se deben aplicar medidas para mejorar la compactación y niveles de 
infiltración, para posteriormente aplicar sustancias que permitan ajustar los valores de pH a 
niveles cercanos a la neutralidad, por infiltración. 
5.2.2. Resultados Conductividad Eléctrica 
La conductividad eléctrica es una medida indirecta de la cantidad de sales que contiene 
un suelo, los suelos con elevada conductividad eléctrica impiden el buen desarrollo de las 
plantas. 
Tabla 5: Resultados de conductividad eléctrica 
 ANALISIS DE SUELOS RONDA DEL HUMEDAL NEUTA 
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (dS/m)-25°C 
PUNTOS MUESTREADOS PRIMER MUESTREO SEGUNDO MUESTREO PROMEDIO 
PUNTO I 4,03 5,1 4,6 
PUNTO II 5,1 6,2 5,75 
PUNTO III 4,2 5,53 5,85 
PUNTO IV 4,11 5,6 4,91  
PUNTO V 6,9 8,1 8,05 
PUNTO VI 6,5 7,2 6,05 








Grafica 3: Variación de la conductividad eléctrica 
Las características de conductividad eléctrica y  pH en suelo se encuentran 
relacionadas y son inversamente proporcionales. Un pH ácido ayuda a la disolución de 
elementos como Calcio (Ca) Sodio (Na) que incrementan de manera directa los niveles de 
sales en el suelo. 
Como se   puede observar en la Tabla N° 6: Resultados de conductividad electrica, los 
puntos 5,6, y 7 presentan unos elevados niveles de sales que afectan significativamente el 
desarrollo de las plantas y son indicadores de un suelo semiárido. La dispersión de la 
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catalogados como ligeramente salinos. Ver Anexo 1. Mapas cartográficos- Modelo 
cartográfico de Conductividad eléctrica p. 5. 
Analizando los resultados arrojados por la Gráfica 3: variación de la conductividad 
eléctrica, se puede establecer que al igual que la variación del pH, la conductividad eléctrica 
presenta una leve mejoría en las temporadas de lluvia, lo que puede dar a entender la 
necesidad de riego a los suelos de la ronda del humedal de manera periódica como medida de 
manejo y adecuación del terreno. En general y de acuerdo con la clasificación, estos suelos 
son moderadamente salinos y deben ser sometidos a medidas que permitan disminuir 
sustancialmente la presencia de sales para un mejor aprovechamiento de los nutrientes del 
suelo por parte de las plantas. 
Estas áreas con niveles elevados de salinidad fueron utilizadas como cultivos que 
funcionaban sin ningún tipo de permiso o control por parte de las autoridades locales, es decir, 
han sido  sometidos a todo tipo de pesticidas, fungicidas y fertilizantes de reacción ácida, 
manejados con prácticas de agricultura intensiva, extractiva y sin reposición de bases en los 
suelos de ronda. Actualmente estos suelos deben ser incluidos como parte significativa del 






5.2.3. Resultados Contenido de Materia Orgánica 
La materia orgánica (M.O) se expresa en porcentajes, se refiere a la cantidad de restos 
orgánicos que se encuentran en el suelo y que pueden aumentar su contenido de nutrientes. La 
materia orgánica tiene un elevado nivel de intercambio catiónico, esto es una gran capacidad 
para retener cationes en el suelo. 
Tabla 6: Resultados Contenido de Materia Orgánica 
 ANALISIS DE SUELOS RONDA DEL HUMEDAL NEUTA 
CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA (%) 
PUNTOS MUESTREADOS PRIMER MUESTREO SEGUNDO MUESTREO PROMEDIO 
PUNTO I 0,98% 0,97% 0,98% 
PUNTO II 1,22% 1,06% 1,09% 
PUNTO III 0,92% 0,89% 0,91% 
PUNTO IV 0,96% 0,91% 0,94%  
PUNTO V 0,76% 0,71% 0,74% 
PUNTO VI 0,32% 0,49% 0,51% 







Gráfica 4: Comportamiento M.O 
La materia orgánica es uno de los componentes más significativos para caracterizar la 
calidad de cualquier suelo. La presencia de materia orgánica en los suelos de la ronda del 
humedal Neuta deja ver una distribución poco uniforme sobre el área de estudio. Según los 
resultados arrojados por el análisis de laboratorio, se establece una ausencia significativa en la 
capa superficial que corresponde a los puntos 5,6 y 7 donde se refleja un muy bajo porcentaje 
de materia orgánica. Esta distribución empieza a mostrar un significativo aumento de 
componentes orgánicos hacia los puntos 1 y 2 respectivamente, Ver Anexo 1. Mapas 
cartográficos- Modelo cartográfico de materia orgánica, p. 6, se aprecia de manera más 
precisa en comportamiento y las variables de este parámetro. 
La notable ausencia de materia orgánica es un factor determinante, pues indica erosión 
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se encuentra ligado a la capacidad de infiltración de los suelos que presenta la misma 
distribución según la cartografía elaborada y presentada en el Anexo 1.  
Respecto a propiedades químicas de los suelos, la materia orgánica ha sido 
considerada como un factor clave en la calidad de cualquier suelo. Este parámetro se 
encuentra relacionado con la capacidad de infiltración del suelo y la aireación del mismo, 
además de promover la retención de agua, detener la erosión, actuando como un almacén de 
nutrientes que se va liberando lentamente. Un elevado porcentaje de materia orgánica conduce 
a una mayor y variada población microbiana. La existencia de agregados estables en 
superficie aumenta la resistencia del suelo frente a la erosión, ya que impide el arrastre de las 
partículas finas por el agua de escorrentía. 
Junto a los procesos de manejo ambiental convencionales, se impone plantear 
procedimientos para el aumento de porcentaje de materia orgánica, pues ello permite mejorar 
los nutrientes del suelo y garantizar un buen aporte de microorganismos. Las áreas que 
presentan esta evidente ausencia de componente orgánico, coinciden con áreas que 
anteriormente fueron sometidas a todo tipo de manejo con pesticidas, fungicidas y 
fertilizantes de reacción ácida, prácticas de agricultura intensiva, extractiva y sin reposición de 
bases que poco a poco fueron deteriorando la capa orgánica del suelo. La aplicación de 
técnicas de descompactación y adicionamiento de sustancias húmicas, incluida la utilización 
de lodos del humedal ricos en materia orgánica, puede contribuir al aumento de porcentajes de 





























5.2.4. Resultados Porosidad 
La porosidad del suelo da una idea del comportamiento del mismo frente al agua; lo 
cual indica fenómenos de encharcamiento y por tanto de daño en los lechos de pastos y 
pérdida de nutrientes. 
Tabla 7: Resultados de porosidad 
 ANALISIS DE SUELOS RONDA DEL HUMEDAL NEUTA 
 
POROSIDAD (%) 
PUNTO I PUNTO II PUNTO III PUNTO IV PUNTO V PUNTO VI PUNTO VII 









Gráfica 1: Comportamiento de porosidad 
 
 
Las características y modelos de porosidad en los suelos están muy relacionadas con 
otros factores, como la capacidad de infiltración y compactación  ya que por medio de los 
espacios porosos fluye el agua  desde la superficie hacia el interior de cada una de las capas 
del suelo. La relación es  directa, pues a mayor porosidad mayor capacidad de infiltración y 
menor compactación del suelo o lo que viene a ser lo mismo, mayor es el espacio poroso. En 
los resultados mostrados en la Tabla N° 8: (Resultados muestreo de porosidad en los suelos 
de ronda del humedal Neuta), se puede evidenciar una mayor área de espacios porosos en los 
puntos 1 y 2, tendencia que empieza a disminuir progresivamente a los puntos 5,6 y 7, 
generando un dispersión de poros que coincide con las características de infiltración y 
compactación. Ver Anexo 1. Mapas cartográficos- Modelo cartográfico de Porosidad, p. 7  
El espacio poroso del suelo se refiere al porcentaje del volumen del suelo no ocupado 
por sólidos. Dicho espacio es y responsable del drenaje y de la aireación del suelo: al mismo 
tiempo permite la formación de las raíces.  
El manejo de la compactación implica la aplicación de medidas para la mejora de 
espacios porosos en el suelo y por ende para la mejora en la capacidad de infiltracion. La 
relación que existe en estos tres parámetros es directa y de suma importancia para minimizar 
los daños en el suelo. En el modelo cartográfico planteado y en la interpretación de las 
gráficas es posible establecer la proporcionalidad que existe. Merece la pena resaltar que la 
medida de porosidad se analiza en un primer muestreo, y no existe repetitividad de la muestra, 
razón por la que no es posible realizar comparación con resultados en temporadas lluviosas, 
pues un suelo con poca área de espacios porosos genera encharcamientos. Las medidas de 
manejo para la compactación e infiltración mejoran significativamente la porosidad del suelo.   
 
5.2.5. Resultados Densidad Aparente 
La densidad aparente  se refiere a la relación entre la masa del suelo secado en horno y 
el volumen global, que incluye el volumen de las partículas  y el espacio poroso entre las 
partículas; es una propiedad dinámica que varía con las condiciones estructurales del suelo. 
Tabla 8: Resultados densidad aparente 
 ANALISIS DE SUELOS RONDA DEL HUMEDAL NEUTA 
 
DENSIDAD APARENTE (g/ml) 
PUNTO I PUNTO II PUNTO III PUNTO IV PUNTO V PUNTO VI PUNTO VII 
1,51 1,49 1,46 1,42 1,43 1,46 1,47 
 
Los resultados de laboratorio arrojan una variación en la densidad aparente del suelo, 
la mayor densidad se refleja en los puntos 1y 2 donde la capacidad de infiltración presenta 
comportamientos normales, y los modelos de compactación reflejan que esta no es muy alta. 
Analizando estos dos puntos en comparación con la infiltración y compactación no existiría 
coincidencia. Sin embargo los puntos 5,6 y 7 reflejan un incremento progresivo en la densidad 




Grafica 6: Comportamiento densidad aparente 
Los suelos de los puntos 1 y 2 deben ser sometidos a medidas que permitan mejorar la 
densidad aparente del suelo en la teoría, la relación que existe entre densidad aparente y 
porosidad, compactación e infiltración permiten que los mecanismos aplicados a los suelos 
para ajustar los parámetros anteriores funcionen en los puntos 1 y 2. Ver Anexo 1. Mapas 
cartográficos- Modelo cartográfico de densidad aparente, p. 8.  
Un aumento en la densidad aparente también contribuye a mejorar los procesos de 
aireación, infiltración y retención de humedad en el suelo, fortaleciendo la proporción de 
nutrientes. Aunque la densidad aparente de los suelos es ideal, es evidente que en estos suelos 
existen problemáticas en el crecimiento radicular, lo que limita el desarrollo de las plantas y 
pastos, es necesario implementar medidas de manejo que permitan hacer parte activa de estos 































5.2.1. Resultado de Infiltración 
Es el término utilizado para diferenciar el potencial que el suelo tiene de absorber agua 
a través de su superficie, en términos de lámina de tiempo, de la tasa real de infiltración que 
se produce cuando hay disponibilidad de agua para penetrar en el suelo. 








 ANALISIS DE SUELOS RONDA DEL HUMEDAL NEUTA 
RESULTADOS DE INFILTRACION (mm/h) 
PUNTOS MUESTREADOS PRIMER MUESTREO SEGUNDO MUESTREO PROMEDIO 
PUNTO I 18,2 19,6 18,9 
PUNTO II 15,3 18,1 16,7 
PUNTO III 14,2 17,1 15,7 
PUNTO IV 13,2 16,02 14,6 
PUNTO V 12,1 13,76 12,9 
PUNTO VI 12,3 13,9 13,1 
PUNTO VII 13,1 14,6 13,9 
 Gráfica 7: Variación de infiltracion 
Las características y modelos de infiltración en los suelos están relacionados con la 
capacidad de recepción y flujo del agua desde la superficie hacia el interior de cada una de las 
capas a través de los poros del suelo,  es así como estos dos parámetros se encuentran 
directamente relacionados.  En los resultados mostrados en la Tabla 10: (Resultados de 
infiltración), se puede evidenciar una disminución progresiva de la capacidad de infiltración 
desde los puntos 1 y 2, hacia los puntos 5, 6, 7.  
La falta de vegetación y ausencia de desarrollo de raíces es producto de fallas en la 
estructura del suelo, que genera fenómenos de erosión superficial impidiendo la infiltracion de 
agua en las diferentes capas del suelo.  Los puntos 5,6 y 7 donde la capacidad de infiltracion 
es menor corresponden a suelos utilizados de manera ilegal como escombreras y depósito de 
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zonas pertenecen a los suelos que serán incluidos a las actualizaciones del plan de manejo 
ambiental por parte de la autoridad ambiental (CAR, 2013 p. 23). 
Se han elaborado unos mapas de suelos de la zona de estudio a partir del muestreo 
realizado y de los resultados arrojados. Los mapas cartográficos se exponen más 
detalladamente en el Anexo 1. Mapas cartográficos de parámetros analizados, allí se puede 
observar el modelo cartográfico de infiltración p. 3 y precisar el comportamiento de este 
parámetro en toda el área de estudio. Las zonas donde la infiltración es menor se encuentra 
expuesta a fenómenos de erosión hídrica, debido a que las aguas lluvias se convierten en gran 
porcentaje en escorrentía que arrastra a su vez la materia orgánica y componentes minerales 
de la capa superficial del suelo.   
En la Gráfica N° 7, muestra la variación en la capacidad de infiltracion en los dos 
muestreos que se realizaron. Según la gráfica es visible que existe una mejora significativa y 
proporcional en todos los puntos respecto a los valores de infiltración, cuando el suelo es 
expuesto a condiciones climáticas de lluvia.   Las áreas críticas, con menores índices de 
infiltración son identificadas como espacios que deben ser sometidos a medidas de manejo 
ambiental como alternativa de recuperación y preservación. Ver Anexo 2. Mapas 
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5.2.2. Resultados de Compactación 
 
Tabla 10: Resultados compactación 
 ANALISIS DE SUELOS RONDA DEL HUMEDAL NEUTA 
RESULTADOS DE COMPACTACION (psi) 
PUNTOS MUESTREADOS PRIMER MUESTREO SEGUNDO MUESTREO PROMEDIO 
PUNTO I 318,2 316,4 317,3 
PUNTO II 309,3 307,7 308,5 
PUNTO III 372,2 350,2 361,2 
PUNTO IV 289,1 259,4 274,3 
PUNTO V 415,2 390,1 402,7 
PUNTO VI 570,5 531,1 550,8 









Grafica 8: Variación en la compactación del suelo 
Las características de compactación del suelo están relacionadas con los parámetros de 
infiltración y son inversamente proporcionales, según los datos de la Tabla N° 11: Resultados 
de compactación. Se evidencia un aumento en la resistencia a la penetración, lo cual indica 
mayores niveles de compactación en el mismo sentido de los modelos de infiltración, es decir 
mayor compactación en los suelos de los puntos 5,6 y 7 y una disminución progresiva hacia 
los puntos 4 y 3 sucesivamente. 
En los modelos cartográficos del suelo se representa el comportamiento de la 
compactación y la relación directa con los modelos de infiltración (Véase Anexo 1. Mapas 
cartográficos de parámetros analizados), Cabe observar en el modelo cartográfico de 
compactación p. 2, que las áreas identificadas con mayores índices de compactación 
corresponden a espacios sometidos a malos manejos de carácter ambiental por el uso de estos 
para disposición de residuos de escombro y trabajos de agricultura con maquinaria pesada. 
Un manejo inadecuado puede inducir a la alteración de parámetros importantes como 
materia orgánica, destrucción de agregados y estructura del suelo, también aparecen fuerzas 
de compresión tangenciales como escombros que generan un aislamiento del suelo de factores 
ambientales externos y generando efectos de compresión. Con la compactación se reduce el 
volumen de huecos, y como consecuencia disminuye la capacidad del suelo para almacenar y 
distribuir agua, especialmente la capacidad de aireación. La compactación también dificulta 
seriamente el crecimiento radicular (Ortigosa, 2004). 
Debido a la compactación presente en las áreas de los puntos 5, 6 y 7, aumenta la 
densidad aparente y disminuye considerablemente la porosidad; esto influye específicamente 
en la transmisión y drenaje de los poros, reduciendo la capacidad de infiltración del agua y 
aumentando el riesgo de erosión del suelo por escorrentía. 
Una vez identificadas estas áreas como críticas surge la necesidad de plantear 
estrategias de manejo ambiental que permitan descompactar progresivamente el suelo 
disminuyendo los niveles de erosión dando paso al crecimiento de raíces y aumentando la 
capacidad de infiltración del suelo. La utilización de capa vegetal nativa y aplicación de 
materias orgánicas, arados manuales podrían repotenciar las capacidades del suelo y mejorar 
las condiciones de compactación en las áreas más afectadas. En temporadas de lluvia los 
índices de compactación presentan una muy leve mejora en la zona que cubre  los puntos 3 a 
6. Ver Anexo 1. Mapas cartográficos- Modelo cartográfico de compactación. p. 2. 
5.3. Mapas y Modelos del Suelo 
Se han elaborados siete (7) mapas del suelo de la zona de estudio a partir del muestreo 
realizado, a través de ellos se puede complementar la interpretación de los modelos de 
dispersión y condiciones de cada parámetro. Estos mapas se pueden apreciar en el Anexo 1. 
Modelos cartográficos de cada parámetro analizado. 
5.3.1. Correlación de Parámetros 
Los siete (7) parámetros analizados en el  desarrollo de este proyecto permiten conocer 
las características y estado actual de los mismos y establecer una correlación existente entre 
las unidades de suelo.  Los parámetros de infiltración, compactación, porosidad y densidad 
aparente están directamente relacionados e integrados. Los suelos de la ronda del humedal 
Neuta presentan niveles altos de resistencia a la penetración hacia los puntos 5,6 y 7, la alta 
compactación de estos suelos disminuye los espacios porosos por donde el agua ingresa y se 
desplaza a través de cada uno de los perfiles del suelo, es decir unos altos niveles de 
compactación afectan la porosidad y la infiltración.  
Sumados a estos cuatro (4) parámetros la materia orgánica juega un papel significativo 
en la sinergia del suelo,  este parámetro se encuentra relacionado con la capacidad de 
infiltración del suelo y la aireación del mismo, además de promover la retención de agua, 
detener la erosión, actuando como un almacén de nutrientes que se va liberando lentamente. 
Unos elevados porcentajes de materia orgánica conduce a una mayor y variada población 
microbiana. La existencia de agregados estables en superficie aumenta la resistencia del suelo 
frente a la erosión, ya que impide el arrastre de las partículas finas por el agua de escorrentía, 
como observación al mejorar la compactación y aumento de materia orgánica se genera una 
mejora sustancial en los demás parámetros correlacionados en este análisis.  
Los parámetros de pH y conductividad eléctrica también presentan una relación directa 
e inversamente proporcional como se puede observar en los modelos de pH y conductividad 
eléctrica presentados en los mapas  desarrollados. Ver  Anexo 1. Mapas cartográficos – pH y 
Conductividad eléctrica, p 4 y 5. 
Es importante recordar que la distribución y presencia de nutrientes, aireación y demás 
elementos que benefician el crecimiento y aprovechamiento de las plantas depende de la 
sumatoria y sinergia de estos siete (7) parámetros en niveles idóneos. 
5.4.  Estrategias de Manejo Ambiental. 
Con base al análisis de suelos y problemáticas reflejadas, se presentan tres estrategias 
de manejo como alternativa para mejorar las condiciones actuales de los suelos que serán 
incluidos en los ajustes del Plan de Manejo Ambiental para el humedal de Neuta en Soacha 
Cundinamarca. 
 





Garantizar la disminución en los niveles de compactación del suelo como medida de 







El área de estudio se encuentra ubicada en la ronda del cuerpo de agua del humedal 
Neuta en el municipio de Soacha Cundinamarca, en el barrio Quintas de la Laguna, 
más exactamente en las coordenadas 4°34′28.6”N y 74°13′45.8” w 
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Diminución en los niveles de resistencia a la penetración por medio de arado de la 
capa superficial del suelo. Una mejora en la compactación está directamente 
relacionada con mejoras en infiltración y espacios porosos, además de la dosificación 
y distribución de nutrientes en los perfiles del suelo. 
 
APLICACIÓN DE TÉCNICAS EN EL AREA SELECCIONADA 
 
 
Esta estrategia de manejo se aplica sobre los puntos 5, 6 y 7,  debido a que  los 
valores de compactación medidos en campo y la representación gráfica del modelo 
para este parámetro reflejan los niveles más altos  de compactación en estos puntos.   
Tradicionalmente, los métodos mecánicos son usados para romper las capas 
limitantes del crecimiento de raíces naturalmente densas o compactadas con el fin de 
crear poros más grandes a través de los cuales puedan penetrar las raíces y fluir el 
agua y nutrientes en las diferentes capas del suelo. Esto se hace generalmente 
levantando y rompiendo la capa densa o compactada.  
La operación debe ser llevada a cabo en las áreas con mayores índices de 
compactación, el método más apropiado  dependerá de la profundidad de la capa 
5.4.1.  Aplicación de Estrategias de Descompactacion 
limitante, que según la descripción del perfil del suelo de la ronda del humedal Neuta, 
generalmente se encuentra entro los 8 y 10 cm de profundidad; el método más fácil 
para romper estas capas superficiales es a través del arado manual o con maquinaria 
de tracción. 
La principal desventaja de la perforación o rotura mecánica de las capas del suelo 
compactadas, es el alto requerimiento de potencia, ya sea manual o mecánica dado 
los recursos disponibles para la reparación de los suelos de la ronda del humedal. 
 
 
CONDICIONES PARA LA IMLEMENTACION 
 
 
A continuación se presentan los pasos a seguir para el cumplimiento del objetivo 
contenido en la presente estrategia. 
 
1. Para la aplicación de esta estrategia y cumplimiento del objetivo es necesario 
garantizar a través de la autoridad ambiental, que los puntos más críticos no 
vuelvan a ser sometidos a malos manejos por parte de la comunidad, 
empresas y demás factores que lo afectaron anteriormente, además de la 
protección y conservación de toda el área de estudio seleccionada para la 
elaboración del proyecto. 
 
2. Basados en los niveles de medidos en campo, de los modelos de 
compactación elaborados, es preciso aplicar esta estrategia para los puntos 
5,6 y 7, ya que es allí donde se reflejan los más altos niveles de compactación 
en los suelos de ronda del humedal.  
 
3. Para la incorporación de técnicas de des-compactación, se recomienda que se 
haga en temporadas de lluvia, para así garantizar la disponibilidad del recurso 
hídrico para riego del suelo, ya que en los análisis se puede identificar que en 
temporadas lluviosas mejoran las condiciones de todos los parámetros 
analizados. La presencia de agua disminuye la resistencia- del suelo para la 
aplicación de técnicas mecánicas de des-compactación, lo que se ve reflejado 
en menor potencial de trabajo para el cumplimiento del objetivo. 
 
4. Una vez aplicado el mecanismo de des-compactación, periódicamente se 





Para obtener el cumplimiento del indicador, es importante considerar los siguientes 
factores técnicos relacionados con las condiciones de manejo que se le debe dar al 
suelo de la ronda del humedal. 
 
5.4.1.  Aplicación de Estrategias de Descompactacion 
 Una vez el suelo es sometido a arado, no se debe volver a utilizar maquinaria 
pesada, ni lugar para el depósito de escombros.  
 
 Garantizar que el área que va a ser mejorada, no sea sometida a manejos 
diferentes a los establecidos en los resultados de este proyecto.  
 
 Una vez evaluados los indicadores de cumplimiento y mejora se tomarán 
medidas para avanzar en la aplicación de más estrategias de manejo y seguir 
en el procedimiento de recuperación de los suelos. 
 
 





Garantizar el aumento de porcentajes de materia orgánica en suelos de ronda con la 






El área de estudio se encuentra ubicada en la ronda del cuerpo de agua del humedal 
Neuta en el municipio de Soacha Cundinamarca, en el barrio Quintas de la Laguna, 
más exactamente en las coordenadas 4°34′28.6”N y 74°13′45.8” w 
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Aumento en los porcentajes de materia orgánica en los puntos 5,6 y 7, que es allí 
donde se ven reflejados los menores porcentajes de este parámetro. La aplicación de 
lodos debe garantizar el aumento de materia orgánica y crecimiento de 
microorganismos en el suelo.   
 
 APLICACIÓN DE TECNICAS EN EL ÁREA SELECCIONADA 
 
 
Las áreas para la aplicación de lodos deben ser seleccionadas en base al mapa 
cartográfico elaborado para el parámetro de Materia Orgánica, es allí donde se refleja 
que los puntos 5,6 y 7 presentan los menores niveles en este parámetro. Sobre cada 
uno de estos puntos se deberá marcar un radio de 50 m, para obtener un área 
circular de aproximadamente 7.800 m2 por cada punto seleccionado y sobre la cual 
se deberá hacer la aplicación de los lodos.  
 
Para la aplicación de los lodos, el terreno deberá ser previamente arado y sometido a 
riego para garantizar  y facilitar el funcionamiento de la técnica, evitando que los 
lodos sean arrastrados por agua de escorrentía. Los lodos aplicados son extraídos 
del humedal ya que en ellos la nitrificación y materia orgánica es elevada lo que los 
hace ideales para la aplicación en estos suelos. 
 
 
CONDICIONES PARA LA IMPLEMENTACIÓN 
 
 
A continuación se presentan los pasos a seguir para el cumplimiento del objetivo 
contenido en la presente estrategia. 
 
1. Para la aplicación de esta estrategia y cumplimiento del objetivo es necesario 
garantizar por medio de la autoridad ambiental, que los puntos que fueron 
identificados no vuelvan a ser sometidos a malos manejos por parte de la 
comunidad, empresas y demás factores que lo afectaron anteriormente. 
 
 
2. Para la incorporación de materia orgánica, se recomienda que se haga en 
temporadas de lluvia, para así garantizar la disponibilidad del recurso hídrico 
para riego del suelo, ya que en los análisis se puede identificar que en 
temporadas lluviosas mejoran las condiciones de todos los parámetros 
analizados. La presencia de agua genera que algunos nutrientes profundicen 
a las diferentes capas del suelo.  Para asegurar la aplicación y cumplimiento 
del objetivo, el terreno debe ser sometido a riego de manera periódica. 
 
 
3. Antes de la aplicación de los lodos al suelo, este debe ser arado para 
garantizar la integración de los elementos orgánicos de los lodos y demás 
nutrientes en las diferentes capas del suelo a través de la infiltración por medio 
del riego periódico y el agua lluvia  
 
4. Extracción y alistamiento de los lodos y aplicación a los suelos de ronda. Los 
lodos utilizados deberán ser extraídos de las áreas de inundación más 
cercanas al cuerpo de agua y de partes poco profundas del humedal; en estas 
áreas se concentran grandes cantidades de nutrientes y materia orgánica. Los 




5. Una vez cumplidos estos pasos, se debe realizar seguimiento mensual al 






Para obtener el cumplimiento del indicador, es importante considerar los siguientes 
factores técnicos relacionados con las condiciones de manejo que se le debe dar al 
suelo de la ronda del humedal. 
 
 Garantizar que el área que va a ser mejorada, no sea sometida a manejos 
diferentes a los establecidos en los resultados de este proyecto.  
 
 Una vez evaluados los indicadores de cumplimiento y mejora se tomarán 
medidas para avanzar en la aplicación de más estrategias de manejo y seguir 











5.4.3.  Adaptación de Cobertura Vegetal 
 
OBJETIVO 
Garantizar la implementación de cobertura vegetal nativa (pastos y arbustos), que 





El área de estudio se encuentra ubicada en la ronda del cuerpo de agua del humedal 
Neuta en el municipio de Soacha Cundinamarca, en el barrio Quintas de la Laguna, 
más exactamente en las coordenadas 4°34′28.6”N y 74°13′45.8” w 
 
 
INDICADOR DE CUMPLIMIENTO 
 
%𝒅𝒆 𝒎𝒆𝒋𝒐𝒓𝒂:
𝑨𝒓𝒆𝒂 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒅𝒆 𝒍𝒐𝒔 𝒔𝒖𝒆𝒍𝒐𝒔 𝒅𝒆 𝒓𝒐𝒏𝒅𝒂






Asimilación de la cobertura vegetal y especies arbóreas en los suelos de ronda del 
humedal, mejorando la capacidad de infiltración, diminución de la erosión hídrica y 
aumento en los niveles de materia orgánica. 
 
APLICACIÓN DE TÉCNICAS EN EL ÁREA SELECCIONADA 
 
Las áreas donde se localizan los puntos V, VI, VII, debido a la compactación de 
suelo, baja capacidad de infiltración y de porosidad se dificulta la adaptación de 
especies vegetales y se presenta un débil desarrollo de raíces.  
Para la aplicación de la medida de manejo ambiental se debe seleccionar especies 
vegetales nativas y típicas de las rondas de los humedales; se recomienda la 
utilización de pastos de las especies especie Kikuyo (Pennisetum clandestinum) y 
Brachiaria que son especies de fácil adaptación en la ronda de los humedales, 
incluso se evidencia la fácil adaptación de estas especies en algunas áreas del 
humedal. 
Utilización de arbustos de fácil crecimiento de raíces y fijadores de nutrientes y fácil 
adaptación al suelo, se recomienda plantas como: Tephrosia vogelii (Barbasco), 
Gliricidia sepium (Mata ratón), esta última se adapta a suelos ácidos. 
 
 
CONDICIONES PARA LA IMPLEMENTACION 
 
A continuación se presentan los pasos a seguir para el cumplimiento del objetivo 
contenido en la presente estrategia. 
Para la aplicación de esta estrategia y cumplimiento del objetivo es necesario 
garantizar a través de la autoridad ambiental, que los puntos más críticos no vuelvan 
a ser sometidos a malos manejos por parte de la comunidad, empresas y demás 
factores que lo afectaron anteriormente, además de la protección y conservación de 
toda el área de estudio seleccionado para la elaboración del proyecto. 
 
1. Seleccionar especies que puedan desarrollarse en las condiciones de los 
suelos de la ronda del humedal Neuta y que generen aporte en la mejora de la 
estructura del suelo. 
 
2. Para la adaptación de especies vegetales (pastos y arbustos), se hace 
necesario implementar un sistema de riego que mantenga en las óptimas 
condiciones de humedad los suelos de ronda del humedal.  
 
3. Se debe realizar seguimiento periódico, para evaluar la adaptabilidad de las 





Para obtener el cumplimiento del indicador, es importante considerar los siguientes 
factores técnicos relacionados con las condiciones de manejo que se le debe dar al 
suelo de la ronda del humedal. 
 
1. Garantizar que las especies vegetales a implementar sean de fácil 
adaptabilidad y nativas de condiciones de ronda de humedal. 
2. Garantizar que el área que va a ser mejorada, no sea sometida a manejos 
diferentes a los establecidos en los resultados de este proyecto.  
 
3. Una vez evaluados los indicadores de cumplimiento y mejora se tomaran 
medidas para avanzar en la aplicación de más estrategias de manejo y seguir 





El estudio permite deducir que la ronda de los humedales, como es el caso del 
humedal Neuta son factores importantes en la conservación y manejo de estos ecosistemas, es 
visible que debido a malas prácticas y afectaciones sobre los suelos de ronda del humedal  se 
ve directamente afectado el cuerpo de agua, llevando a su reducción o pérdida total como es el 
caso de muchos de estos ecosistemas que han desaparecido.  
La elaboración de nuevos Planes de Manejo ambiental para humedales, deberá ser 
muy incluyente y exigente en la conservación, importancia y manejo de los suelos de la ronda 
de estos ecosistemas, trabajo que debe ser supervisado e implementado por las autoridades 
ambientales y los gobiernos locales.  
La implementación de estrategias de manejo ambiental son herramientas muy 
favorables para devolver a cualquier componente del ambiente sus características y 
propiedades naturales, sin embargo es importante la conservación de los ecosistemas previo a 
cualquier proyecto, obra o actividad que pueda llegar a afectarlos.    
Las estrategias de manejo ambiental plantean una recuperación por etapas, y un 
cumplimiento puntual de cada uno de los objetivos, para poder seguir avanzando hacia la 
implementación de las demás medidas de manejo ambiental. 
7. Recomendaciones 
 
Una vez se empiecen a implementar las medidas de manejo, la autoridad ambiental 
deberá velar por el cumplimiento de los objetivos y medición periódica de los indicadores que 
permitan establecer una trazabilidad a los resultados. 
Se espera que el actual estudio genere nuevos senderos de investigación y de paso para 
reflexionar sobre la importancia que tienen los humedales en el medio ambiente. 
Es necesario garantizar a través de la autoridad ambiental, que los puntos más críticos 
no vuelvan a ser sometidos a malos manejos por parte de la comunidad, empresas y demás 
factores que lo afectaron anteriormente, además de la protección y conservación de toda el 
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